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Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh. 
Salam sejahtera bagi kita semua. 
 
 
Puji syukur kehadirat Allah SWT, karena atas hidayah-NYA maka Seminar Nasional Inovasi 
dan Aplikasi Teknologi Di Industri (SENIATI) 2017 dapat terselenggara.  SENIATI merupakan 
kegiatan yang diselenggarakan Fakultas Teknologi Industri Institut Teknologi Nasional Malang 
secara rutin setiap tahun. Pada tahun 2017 ini, SENIATI dilaksanakan tanggal 4 Februari 2017 
dengan mengusung tema Inovasi dan Implementasi Green Technology Menuju Kemandirian 
Energi. Pelaksanaan seminar ini merupakan wadah publikasi para peneliti baik dilingkungan 
institusi pendidikan maupun badan penelitian sehingga dapat  saling bertukar informasi dan 
pengalaman penelitian. Hal ini yang menjadi dasar terselengaranya seminar nasional SENIATI 
 
Pada seminar kali ini, peserta berasal dari kalangan peneliti dari berbagai macam disiplin ilmu 
hadir membawakan makalah. Diharapkan transfer teknologi dapat menambah wawasan dan 
khasanah penelitian dalam pemanfaatan sumber alam di Indonesia berbasis Green Technology. 
 
Terima kasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah berpartisipasi aktif dalam 
seminar ini, pendukung dana, narasumber, pemakalah, peserta seminar dan panitia pelaksana 
sehingga acara SENIATI 2017 terselenggara dengan baik.  
 
Kami menyadari bahwa dalam penyelenggaraan seminar ini masih terdapat banyak kekurangan. 
Kami memohon maaf yang sebesar-besarnya dan berharap pelaksanaan seminar selanjutnya 
berjalan lebih baik lagi. Untuk itu, kami sangat mengharap umpan balik berupa saran dan kritik 
dari semua yang hadir. 
 
Akhir kata, kami sampaikan terima atas kehadiran dan partisipasinya. Sebagai penutup kami 
mengucapkan selamat mengikuti Seminar Nasional SENIATI 2017 kepada seluruh peserta. 
 
Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 
 
 
Malang,     Februari 2017 









SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI 
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG 
 
Peserta Seminar Nasional SENIATI 2017 yang kami hormati, 
Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarokatuh, 
Salam sejahtera untuk kita semua, 
 
Puji syukur kita haturkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, karena berkat rahmat dan 
karuniaNya, Seminar Nasional SENIATI 2017 dengan Tema “ Inovasi dan Implementasi Green 
Technology menuju kemandirian Energi”, dapat diselenggarakan. 
 
Seminar Nasional Inovasi dan Aplikasi Teknologi di Industri (SENIATI) merupakan kegiatan 
rutin dari Fakultas Teknologi Industri Institut Teknologi Nasional Malang, yang 
diselenggarakan setiap tahun. Seminar Nasional ini diharapkan dapat digunakan sebagai sarana 
para akademisi, praktisi, masyarakat pemerhati di bidang teknologi industri, pemerintah dan 
industri dalam menyampaikan hasil-hasil penelitian dan pengabdian masyarakat di bidang 
teknologi industri. 
 
Atas nama civitas akademika Fakultas Teknologi Industri Institut Teknologi Nasional Malang, 
saya menyampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak yang telah 
berkontribusi atas terselenggaranya seminar nasional SENIATI 2017 ini. Seminar ini dapat 
berlangsung karena usaha terbaik dari seluruh panitia pelaksana. 
 
Terima kasih saya sampaikan kepada Prof. Dr. Ocky Karna Radjasa, M.Sc selaku Direktur Riset 
dan Pengabdian Masyarakat KEMENRISTEK DIKTI dan Prof. Ir. Rinaldy Dalimi, M.Sc,Phd 
selaku anggota Dewan Energi Nasional yang berkenan hadir sebagai keynote speaker pada 
seminar ini. 
 
Akhir kata selamat berseminar semoga seminar ini bermanfaat bagi kita semua untuk berkarya 
dan berinovasi menuju kemandirian energi. 
 
Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarokatuh. 
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PENGGUNAAN FUNGSI HEURISTIK SEDERHANA  
PADA PERMAINAN TIC-TAC-TOE 
 
R. Kristoforus Jawa Bendi 1) 
 
1)
 Informatika, Universitas Katolik Musi Charitas 
Jl. Bangau No 60 Palembang 30113 




Abstrak .  Tic-Tac-Toe merupakan salah satu permainan papan sederhana. Permainan ini dimainkan 
oleh dua pemain dengan cara mengisi kolom pada papan dengan bidak X atau bidak O sedemikian 
hingga terbentuk garis sejajar secara vertikal, horizontal dan diagonal. Dengan perkembangan bidang 
Artifial Intellingence (AI), berbagai algoritma telah diaplikasikan pada permainan ini. Persoalan utama 
pada penggunaan metode (algoritma) dalam permainan ini adalah pohon solusi yang dibangun secara 
exhaustive akan meningkatkan beban komputasi. Karena itu metode yang memanfaatkan fungsi heuristik 
banyak digunakan untuk menemukan solusi optimum lokal. Kendati demikian, penerapan metode-metode 
tersebut (seperti algoritma minimax dan algoritma genetika) juga relatif kompleks, karena perlu 
mengevaluasi keadaan berikutnya (next state), dan proses evaluasinya yang iteratif. Penelitian ini 
mencoba untuk memberikan cara pandang lain dalam menemukan solusi permainan tic-tac-toe 
berukuran 3 x 3. Dalam penelitian ini fungsi heuristik yang sederhana akan digunakan untuk 
mengevaluasi current state. Hasil penelitian menunjukkan bahwa  metode ini dapat menemukan solusi 
optimum lokal seperti halnya metode-metode terdahulu. Pada tahap penelitian selanjutnya perlu 
dilakukan evaluasi keefektifan dan keefisienan metode ini dibandingkan dengan metode lainnya.  
 
Kata kunci:  tic-tac-toe, fungsi heuristik. 
 
1.  Pendahuluan 
Permainan papan (game board) melibatkan penempatan bidak pada papan berpetak yang telah 
ditandai dengan seperangkat aturan dan dimainkan secara bergiliran. Beberapa studi menunjukkan 
bahwa permainan papan secara signifikan dapat meningkatkan kemampuan matematika anak [  
HYPERLINK \l "Ahm15"  1 ] dan juga membantu perkembangan emosi dan sosial mereka 1,2]. Tic-tac-
toe merupakan salah satu bentuk permainan papan dengan aturan yang relatif sederhana. Permainan 
ini dimainkan oleh dua pemain, X dan O yang secara bergiliran menandai petak berukuran 3 x 3. 
Pemain X biasanya adalah pemain pertama. Pemain yang terlebih dahulu menandai 3 petak sejajar 
secara horisontal, vertikal atau diagonal adalah pemenangnya. Berkembangnya komputasi modern dan 
konsep artificial intelligence, memungkinkan game board dirancang sebagai permainan komputer [  
HYPERLINK \l "Kar15"  3 ]. Demikian juga tic-tac-toe dirancang menjadi permainan komputer dengan 
satu pemain adalah manusia (user) dan lawannya adalah komputer. Tantangannya adalah bagaimana 
merancang kemampuan berpikir komputer sehingga dapat menjadi lawan permainan seperti layaknya 
manusia.  
Berbagai teknik dan algoritma heuristik telah digunakan untuk merancang kemampuan berpikir 
komputer dalam permainan tic-tac-toe. Diantaranya adalah algoritma genetika4,5,6], Algoritma 
Minimax [  HYPERLINK \l "Jay16"  7 ,  HYPERLINK \l "Kos14"  8 ,  HYPERLINK \l "Kur16"  9 ], metode 
Case Based Reasoning [  HYPERLINK \l "Men08"  10 ], Genetic programming [  HYPERLINK \l "Moh13"  
11], dan hill climbing [  HYPERLINK \l "Nuz12"  12 ]. Penelitian 3] menyebutkan bahwa penggunaan 
teknik-teknik tersebut terlalu canggih untuk diterapkan pada permainan tic-tac-toe. Kesulitan utama 
penerapan algoritma tersebut adalah kompleksitasnya tidak mudah dipahami oleh perancang 
permainan (game designer) dan solusi lengkapnya membutuhkan ruang memori yang besar. Pada 
permainan tic-tac-toe, pohon solusi dapat dibangun secara lengkap (exhaustive). Untuk tic-tac-toe 
berukuran papan 3 x 3, terdapat 362.800 kemungkinan solusi. Dengan menggunakan pohon solusi 
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yang lengkap, beban komputasi dan kebutuhan memori penyimpan akan semakin besar. Penggunaan 
berbagai teknik yang telah disebutkan sebelumnya, dapat mengurangi pohon solusi dengan jalan 
mencari solusi optimum lokal. Kendati demikian, persoalannya adalah bahwa pada solusi optimum 
lokal pohon solusi tetap harus dibangun sampai pada kedalaman tertentu. Beberapa penelitian telah 
mencoba menggunakan fungsi heuristik yang lebih sederhana [  HYPERLINK \l "AlO13"  2 ,  HYPERLINK 
\l "Kar15"  3 ,  HYPERLINK \l "Yeu02"  13 ]. Dalam menemukan solusi permainan, penelitian-penelitian 
tersebut tidak menggunakan pohon solusi, namun solusi optimum lokal dianalisis berdasarkan keadaan 
sekarang (current state). Tulisan ini bertujuan untuk menganalisis penggunaan fungsi heuristik 
sederhana yang telah dipaparkan dalam penelitian-penelitian sebelumnya. 
Untuk meningkatkan pengalaman permainan agar semakin menarik, selain menerapkan 
teknik/algoritma tertentu, beberapa penelitian juga menerapkan strategi penempatan bidak. Strategi ini 
biasanya pada keadaan papan permainan. Pada penelitian [  HYPERLINK \l "Bha08"  4 ] misalnya, 
strategi penempatan bidak didasarkan pada prioritas: (1) jika lawan akan menang dalam langkah 
berikut, blok lawan, (2) tempatkan bidak di petak tengah jika kosong, dan (3) tempatkan bidak di 
petak sudut jika petak tengah telah terisi. Strategi yang mirip juga dilakukan dalam penelitian [  
HYPERLINK \l "Kar15"  3,5]. Dalam tulisan ini, akan dianalisis strategi penempatan bidak berdasarkan 
prioritas nilai heuristik. 
2. Pembahasan 
2.1. Aturan Permainan Tic-tac-toe 
Papan permainan tic-tac-toe berupa sel-sel matriks berukuran 3 x 3. Pada kondisi awal permainan, 
papan permainan kosong. Setelah itu pemain saling bergantian meletakkan bidaknya pada sel-sel 
papan permainan  Kondisi akhir permainan adalah: menang, seri, dan kalah (Gambar 1). Kondisi 
menang (untuk bidak X) akan tercapai apabila menjadi pemain pertama yang dapat meletakkan 3 
bidak (X) dalam posisi sejajar (vertikal, horisontal, diagonal). Kondisi seri akan tercapai apabila 
hingga seluruh sel-sel tersisi, kedua pemain tidak dapat meletakkan 3 bidaknya pada posisi sejajar. 
Sedangkan kondisi kalah (untuk bidak X) tercapai apabila pemain lawan yang pertama kali 
meletakkan 3 bidak (O) pada posisi sejajar.   
X O X O X O X O X O X O X
O O O O O O
X X X X X X X X X
X X X X O X X O X X O X X O X X
O O O O O O X O O
X X X
O X O X O X O X O X O X O
X X X X X X





Gambar 1.  Kondisi akhir permainan untuk bidak X 
Aturan permainan tic-tac-toe yang diterapkan sebagai berikut. 
1. Besar papan permainan berukuran 3 x 3 dengan deret kemenangan 3 bidak. 
2. Pemain dalam permainan ini dibatasi untuk satu lawan satu, dilakukan bergiliran antara manusia 
dan komputer. 
3. Pemain manusia (player) akan dihalangi oleh komputer untuk mencapai tujuan (goal). 
4. Untuk memberikan langkah, setiap pemain harus mengisi bidak dengan simbol pemain masing-
masing, biasanya X atau O. 
5. Setiap pemain hanya mempunyai satu kali kesempatan pada setiap giliran. 
6. Bidak yang sudah terisi tidak bisa ditimpa oleh bidak lain pada langkah berikutnya. 
7. Langkah yang sudah diambil tidak dapat dibatalkan atau diganti dengan langkah yang lain. 
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8. Tujuan dari permainan ini adalah untuk mendapatkan deret dengan tiga 3 bidak yang sama secara 
horizontal, vertikal atau  diagonal. 
9. Pemenang ditentukan oleh pemain yang pertama kali menyusun deret tersebut. 
10. Permainan akan dihentikan jika sudah ada pemenang. 
 
2.2. Analisis Fungsi Heuristik 
Setiap petak akan diberi nilai/skor tertentu berdasarkan bidak yang menempatinya. Dimisalkan bidak 
X adalah komputer dan bidak O adalah manusia. Penelitian [  HYPERLINK \l "AlO13"  2 ] memberi skor 
1 untuk petak yang berisi bidak X, skor -1 untuk petak yang berisi bidak O dan skor 0 untuk petak 
yang kosong. Sedangkan penelitian 3] memberikan skor 1 untuk petak berisi X, skor -1 untuk petak 
berisi O, dan memberikan skor 0,5 untuk petak yang kosong. Pada penelitian [  HYPERLINK \l "Yeu02"  
13 ] petak yang berisi bidak X diberi skor 10, bidak O diberi skor -1, dan petak yang kosong diberi 




Tabel 1. Nilai/Skor Petak 
Bidak 
Skor Bidak berdasarkan penelitian: 
[2] [3] [13] 
X 1 1 10 
O -1 -1 -1 
Null 0 0,5 0 
Berdasarkan skor tesebut, nilai heuristik akan dihitung berdasarkan jumlah skor dari tiga petak dalam 
deret sejajar (horisontal/vertikal/diagonal). Setelah itu akan dipilih sebuah deret berdasarkan nilai 
heuristik tententu. Pada deret tersebut akan komputer akan meletakan bidak X pada area petak yang 
kosong. Sebagai ilustrasi, Gambar 2 memperlihatkan nilai heuristik yang diperoleh berdasarkan 
keadaan papan (current state) setelah giliran bidak O (manusia). Dimisalkan nilai heuristik terpilih 
adalah nilai terbesar (nilai 2 berdasarkan penelitian 3]), maka kemungkinan penempatan bidak X 
berikutnya adalah pada kolom kedua atau pada posisi diagonal ke kiri.  
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O -1 0,5 0,5 0 O -1 0 0 -1
X X O 1 1 -1 1 X X O 1 1 -1 1
0,5 0,5 0,5 1,5 0 0 0 0
2 0,5 2 0 0,5 1 0 1 -1 0
O -1 0 0 -1 O X O X
X X O 10 10 -1 19 X X O X X O
0 0 0 0
10 9 10 -1 9
Kemungkinan penempatan bidak
DiagonalKolom ke-2
Keadaan Papan Skor heuristik
Keadaan Papan Skor heuristik
Penelitian [3] Penelitian [2]
Penelitian [13]
Keadaan Papan Skor heuristik
 
Gambar 2.  Ilustrasi perhitungan nilai heuristik 
Pada bidang permainan berukuran 3 x 3, terdapat sepuluh kemungkinan kombinasi isi petak dalam 
deret sejajar yang dapat dievaluasi (Tabel 2). Dari sepuluh kemungkinan tersebut, dua kombinasi 
adalah kondisi akhir permainan (XXX dan OOO), dua kombinasi tidak dapat dijadikan alternatif 
solusi karena isi petak pada deret tersebut sudah penuh (XXO dan XOO). Sehingga tersisa enam 
kemungkinan kombinasi yang akan dijadikan alternatif pemilihan solusi. Pada penelitian [  HYPERLINK 
\l "AlO13"  2 ] terdapat nilai heuristik yang sama untuk kombinasi yang berbeda. Kesamaan nilai 
tersebut akan menyulitkan dalam penentuan nilai heuristik. Pada penelitian 3] dan [  HYPERLINK \l 
"Yeu02"  13 ] nilai heuristik yang dihasilkan cenderung sebanding. Dalam penelitian ini diputuskan 
untuk menggunakan fungsi heuristik dari penelitian 13]. 
Tabel 2. Nilai heuristik untuk kombinasi isi petak 
Kombinasi isi 3 petak 






berdasarkan nilai heuristik 
1 2 3 [2] [3] [13] Maksimum Minimum 
X X X 3 3 30 Win     
X X O 1 1 19 Not available     
X O O -1 -1 8 Not available     
O O O -3 -3 -3 Lose     
X X 
 
2 2,5 20 Available 1 6 
X O 
 
0 0,5 9 Available 3 4 
O O 
 
-2 -2 -2 Available 6 1 
X   1 2 10 Available 2 5 
O   -1 0 -1 Available 5 2 
   0 1,5 0 Available 4 3 
2.3. Analisis Strategi Penempatan  
Dalam penelitian-penelitian terdahulu strategi penempatan bidak biasanya didasarkan pada kondisi 
papan (current state). Dalam penelitian ini, nilai heuristik yang diperoleh, akan dijadikan dasar 
pertimbangan untuk memilih solusi (menentukan posisi penempatan bidak). Berdasarkan Tabel 2, 
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terdapat dua kemungkinan pemilihan solusi. Pertama, solusi dipilih berdasarkan nilai heuristik terkecil 
(solusi minimum), dan kedua, solusi dipilih berdasarkan nilai heuristik terbesar (solusi maksimum). 
Pada solusi minimum, terlihat bahwa bidak X akan berusaha menghalangi bidak O untuk mencapai 
kemenangan. Sedangkan pada solusi maksimum, bidak X akan berusaha untuk memenangkan 
permainan tanpa mempedulikan posisi bidak O. Berdasarkan kondisi tersebut, solusi minimum ini 
akan disebut sebagai strategi Defensif, sedangkan solusi maksimum akan disebut sebagai strategi 
Agresif. Dengan demikian, prioritas penempatan bidak berdasarkan strategi Defensif dapat ditulis 
sebagai berikut. 
1. Jika dalam satu langkah lawan akan mencapai kemenangan, tempatkan bidak pada deret tersebut 
(-2) 
2. Jika dalam satu deret hanya ada satu bidak milik lawan, tempatkan bidak pada deret tersebut (-1) 
3. Jika belum ada bidak dalam satu deret, tempatkan bidak pada deret tersebut (0) 
4. Jika dalam satu deret masih tersisa satu petak kosong, tempatkan bidak pada deret tersebut (9) 
5. Jika dalam satu deret hanya ada satu bidak milik sendiri, tempatkan bidak pada deret tersebut (10) 
6. Jika dalam satu langkah akan mencapai kemenangan, tempatkan bidak pada deret tersebut. (20) 
Sedangkan prioritas penempatan dengan strategi Agresif dapat ditulis sebagai berikut. 
1. Jika dalam satu langkah akan mencapai kemenangan, tempatkan bidak pada deret tersebut. (20) 
2. Jika dalam satu deret hanya ada satu bidak milik sendiri, tempatkan bidak pada deret tersebut (10) 
3. Jika dalam satu deret masih tersisa satu petak kosong, tempatkan bidak pada deret tersebut (9) 
4. Jika belum ada bidak dalam satu deret, tempatkan bidak pada deret tersebut (0) 
5. Jika dalam satu deret hanya ada satu bidak milik lawan, tempatkan bidak pada deret tersebut (-1) 
6. Jika dalam satu langkah lawan akan mencapai kemenangan, tempatkan bidak pada deret tersebut 
(-2) 
Pada Gambar 3 diilustrasikan urutan langkah permainan dan strategi penempatan bidak berdasarkan 
strategi agresif.. Terlihat bahwa kondisi akhir permainan adalah seri. Selain itu, prioritas penempatan 
dapat juga dilakukan berdasarkan kombinasi solusi maksimum minimum atau sebaliknya. Misalkan 
pada kombinasi maksimum minimum, maka urutan prioritas nilai heuristiknya adalah: 20, -2, 10, -1, 
9, 0. Strategi Agresif defensif tersebut dapat dituliskan sebagai urutan prioritas berikut. 
1. Jika dalam satu langkah akan mencapai kemenangan, tempatkan bidak pada deret tersebut (20) 
2. Jika dalam satu langkah lawan akan mencapai kemenangan, tempatkan bidak pada deret tersebut 
(-2) 
3. Jika dalam satu deret hanya ada satu bidak milik sendiri, tempatkan bidak pada deret tersebut (10) 
4. Jika dalam satu deret hanya ada satu bidak milik lawan, tempatkan bidak pada deret tersebut (-1) 
5. Jika dalam satu deret masih tersisa satu petak kosong, tempatkan bidak pada deret tersebut (9) 
6. Jika belum ada bidak dalam satu deret, tempatkan bidak pada deret tersebut (0) 
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O -1 0 0 -1 O -1 0 0 -1
X 0 10 0 10 X X O 10 10 -1 19
0 0 0 0 0 0 0 0
10 -1 10 0 9 10 9 10 -1 9
O X -1 10 0 9 O X X -1 10 10 19
X X O 10 10 -1 19 X X O 10 10 -1 19
O 0 -1 0 -1 O O -1 -1 0 -2




step 1 step 2 step 4 step 3 
step 6 step 5 step 7 step 8 
 
Gambar 3.  Ilustrasi Permainan dengan strategi Agresif 
3. Simpulan  
Berdasarkan hasil analisis dapat diambil simpulan sebagai berikut. 
a. Fungsi heuristik sederhana dapat digunakan untuk menemukan solusi optimum lokal pada 
permainan tic-tac-toe 
b. Nilai heuristik yang dihasilkan, dapat digunakan sebagai dasar strategi penempatan bidak. 
c. Dalam penelitian selanjutnya, perlu dilakukan evaluasi, untuk mengetahui keefektifan dan 
keefisienan fungsi heuristik sederhana ini dan strategi penempatan bidak yang digunakan. 
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